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第 5 章では，第 4 章を受けて，加工促進変態によるベイナイト生成を逆手にとり，加工後も等温保持を行って組織
を積極的にベイナイトにするオースフォームドベイナイト材の可能性を追求している。 Si-Mn 系ばね鋼 SUP7 を用
いた加工熱処理シミュレーションより，過冷オーステナイト域加工後，等温保持で得られたオースフォームドベイナ
イト材は，従来のオイルテンパ一線以上の高強度を示すことを明らかにしている。
第 6 章では，第 5 章を受けて，残留オーステナイト量の少ない Mn-Cr- B 系ばね鋼 SUPllA を用いた加工熱処

















(1) V添加 Mn-Cr 系中炭素ばね鋼の安定オーステナイト域におけるモディファイドオースフォーミングは，動
的再結晶によりオーステナイト結晶粒を微細化し，焼き入れ後のマルテンサイト組織を微細化することによっ
て，焼き戻し後の靭性と疲労強度を著しく改善することを明らかにすると共に， これをテーパーリーフスプリ
ングの製造工程に適用して，その高強度化と軽量化を実現しているo
(2) コイルばね用素線の高強度化を図るため，引き抜き加工により過冷オーステナイトのオースフォーミングを行
うオースドローイング法を考案し， Si-Cr 系中炭素ばね鋼に適用して，表面にベーナイトが生成する現象を
見出し，その原因を明らかにすると共に，断面全体がオースフォームドマルテンサイトになる場合に，ねじり
強度，疲労強度，耐クリープ性が著しく改善されることを明らかにし，その条件を見出している O
(3) 中炭素ばね鋼では一般にオースフォーミングによりベーナイト変態が促進されること，オースフォーミングを
受けた下部ベーナイト(オースフォームドベイナイト)は組織が微細化され，硬度が通常の焼き入れ・焼き戻
し材より高くなることを明らかにし，オースフォームドベーナイトのばね素材として可能性を明らかにしてい
る。
(4) 下部ベーナイト域でのオースドローイング・等温保持により，オースフォームドベーナイト組織を有する Si­
Cr 系中炭素鋼ばね用素線を実際に製造し，オースドローイングによりベーナイト組織が微細化すると共に，
残留オーステナイトが増加するため， ショットピーニング後の表面近傍の硬さと圧縮残留応力が高くなり，ね
じり強度と疲労強度が通常の焼き入れ・焼き戻し材より改善されることを実証している。
以上のように，本論文は板ばね及びコイルばねの素材となる中炭素ばね鋼の組織と機械的性質に対するオースフォー
ミングの効果を金属組織学的に解明し，極めて有用な多くの知見を得ると共に，それを実際の製造フ。ロセスに適用し，
ばねの高強度化を実現しており，材料学と材料加工学に寄与するところが大きし」よって本論文は博士論文として価
値あるものと認める o
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